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  چکیده

هاي حاوي رس ایلایت و با محدودیت پتاسـیم قابـل جـذب در    جذب خاك در خاكورزي بر روي پتاسیم قابل به منظور بررسی تاثیر شدت خاك
در اراضی زراعی دانشگاه علوم کشاورزي و  88 -89طی سال زراعی  ،تکرار 4تیمار و  5در قالب طرح بلوك کاملاً تصادفی با  یپژوهشمنطقه گلستان 

به ) مترسانتی 20-25( به عمق سوار ورزي شامل شخم با گاوآهن برگرداندارروش مختلف خاك پنج. اجرا گردید سید میراندر  واقع منابع طبیعی گرگان
نتایج نشان  .بودندورزي خاكدونو نظام ب )مترسانتی 25-30( چیزل ،)مترسانتی 8-10(، دیسک )مترسانتی 12-17( ، رویتواتورهمراه یک شخم با دیسک

گـاوآهن  ورزي در تیمار خـاك ) ، استات آمونیوم، اضافه بار پتاسیم و پتاسیم محلولبران سدیم تترافنیل(ا گیره داد که مقدار پتاسیم خاك با همه عصاره
ورزي کمتـر  هاي خاكنسبت به سایر روش گاوآهن برگرداندارزیرا مقاومت مکانیکی در تیمار . ورزي کمتر بودهاي خاكنسبت به سایر روش برگرداندار

ورزي بر غلظت پتاسیم با افزایش شدت خاك. شه و جذب پتاسیم توسط گیاه افزایش و در نتیجه پتاسیم خاك کاهش یافتشد در نتیجه رشد و توسعه ری
بـا   ورزي با استفاده از گاوآهن برگرداندار در خاك مـورد مطالعـه  خاك. داري داشتدهی تأثیر معنیگیرهاي مختلف فقط در مرحله قبل از خوشهعصاره

فزایش تراکم ریشه و سطح تماس ریشه با خاك موجب افزایش جذب پتاسیم توسط گیاه و افزایش تعداد خوشه در واحد سـطح و  با امحدودیت پتاسیم 
گیرهاي خاك براي پیش بینی جذب عناصر توسط گیاه و عملکرد استفاده کرد که رشد ریشـه بـا تیمارهـاي    زمانی می توان از عصاره .دیعملکرد گرد

 .غلظت عناصر غذایی خاك با جذب آنها یک همبستگی مثبت و معنی دار باشدمختلف یکسان و همبستگی 
 

  عملکرد دانه و کاهجذب پتاسیم توسط گندم، پتاسیم خاك، : کلیديهاي  واژه
  

  2      1 مقدمه
ورزي خاص بر خصوصـیات خـاك   استفاده از یک روش خاك اثر

و تعداد     سالهایی که از ) خاك، آب و هوا(بستگی به موقعیت منطقه 
هـاي  ورزيخـاك ). 48(ورزي گذشـته اسـت دارد   اجراي نظـام خـاك  

متداول ممکن است ساختمان خاك را تخریب کند و خطـر هـرزآب و   
هاي متداول همچنین بر مقاومت ورزيخاك. فرسایش را افزایش دهد

و عمق توزیع ریشه ) 52(مکانیکی خاك، پیوستگی خلل و فرج درشت 
ورزي در برخی خاکها و شرایط آب خاكنظام بدون. گذارنداثر می) 15(

ورزي هـاي خـاك  تیاز بیشتري نسبت به نظـام و هوایی و مدیریتی ام

                                                        
 علـوم  دانشـگاه  خـاك،  علـوم  گروهو دانشیار  ارشد کارشناسی آموخته دانش - 1

  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي
  ) Email: mehdi.h.2009@gmail.com:      نویسنده مسئول -(*
  دانشگاه زابل ،عضو هیات علمی گروه مهندسی علوم خاك -3

این فواید شامل کاهش تعداد رفت و آمـد ماشـین روي   . متداول دارد
و ) ناشی از پایـداري بـالاي خاکدانـه   (زمین، کاهش هدر رفت خاك 

اثرات مثبت  باقی ماندن بقایاي گیاهی روي زمین  است در حالیکـه  
و باعـث کـاهش   دهد فشردگی خاك با این روش نفوذ را کاهش می

ورزي بر خصوصیات خـاك ماننـد   هاي خاكنظام. شودرشد ریشه می
مقاومت مکانیکی خاك، رطوبت، خاکدانه و دما  اثر دارد که می تواند 

هـا همچنـین   از سوي دیگر ریشـه  .رشد ریشه را تحت تاثیر قرار دهد
دهـد و بـا    ساختمان خاك و خواص شیمیایی اطراف آنها را تغییر مـی 

گسترش ذرات خاك را جابه جـا مـی کننـد و بـا جـذب آب و      رشد و 
ریشه ها بـه  ). 45(دهند عناصر غذایی مقدار آنها را در خاك تغییر می

ها به اعماق خاك هاي فشرده خاك نفوذ و دسترسی ریشهداخل لایه
که ). 21(کند را با ایجاد معابر براي ریشه محصولات بعدي تسهیل می

ت آب، عناصر غذایی و پخشـیدگی گازهـا را   این معابر می تواند حرک
فعالیت ریشه براي سلامت گیاه و محصول خیلی مهـم  . افزایش دهد

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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ها پارامترهاي مهمی بـر جـذب آب و مـواد    عمق و توزیع ریشه. است
، ایشـاق و  )18(گامـدا و همکـاران   ). 37(غذایی توسط گیـاه هسـتند   

ردگی خـاك  گزارش کردند که عملکرد محصول با فش) 23(همکاران 
کند که به دلیل افزایش مقاومـت مکـانیکی خـاك در    کاهش پیدا می

مقابل رشد ریشه و کاهش راندمان اسـتفاده از آب و عناصـر غـذایی    
گزارش کردند کـه فشـردگی عمقـی و    ) 14(دولان و همکاران . است

هـر دو  باعـث کـاهش    ) مقاومت مکانیکی بالا خـاك (سطحی خاك 
رشد و توسعه ریشه گیاه کاهش پیدا کرده  زیرا مقدار. جذب پتاسیم شد

و افزایش فشردگی خاك مانعی در جهت رشد و نمو  گیـاه بـوده و از   
). 44 و 33، 11(دهـد  این طریـق عملکـرد را تحـت تـاثیر قـرار مـی      

ورزي و خاكخاكبه بررسی اثرات نظام بدون) 32(لیموسین و تسیر 
شـیمیایی خـاك   بر روي خـواص  ) سانتیمتر  20عمق (ورزي متداول 

هاي شخم نخورده شامل مقدار زیادي کربن آلی نسبت خاك. پرداختند
ورزي نتایج نشان میدهد که خـاك . هاي شخم خورده هستندبه خاك

کند و همچنین سرعت معدنی شدن آن متداول ماده آلی را اکسید می
هاي شخم نخورده حاوي مقدار زیادي پتاسیم خاك. دهدرا افزایش می

 20هـاي شـخم خـورده در عمـق بـالاي      ادل نسبت به خاكقابل تب
این نتایج با نتایج محققین دیگر نیز مطابقت ). 31 و 6(سانتیمتر است 

ورزي در برخی از خاکها کاهش پتاسیم تحـت خـاك  ). 56 و 30(دارد
متداول به دلیل سرعت بالاي شست و شـو بـوده اسـت کـه در اثـر      

توانـد بـا   باشد و میآلی میکاهش کربن آلی یا تفاوت خاصیت ماده 
هـاي شـخم   پـایین خـاك   pH). 25(ورزي تغییر کند تیمارهاي خاك

نخورده می تواند هوادیدگی مواد معدنی و پتاسیم تبـادلی را افـزایش   
توانـد  آید میدهد و پتاسیمی که از هوازدگی مواد معدنی به وجود می

بیشـتر  هاي شخم خـورده  هاي شخم نخورده نسبت به خاكدر خاك
بنا بر این تفاوتی بین دو سیستم در مقدار پتاسیم قابـل تبـادل   . باشد

خاكهاي بدونتاثیر روش) 13(دیماریا و همکاران  ).38(شود دیده می
ورزي حداقل با چیزل را بر میزان پتاسـیم خـاك مـورد    ورزي و خاك

 دهـد نتایج بدست آمده از آزمایشات آنها نشان می. ارزیابی قرار دادند
  .ورزي بالاتر بوده استکه پتاسیم خاك در تیمار بدون خاك

عوامل موثر بر قابلیت جذب پتاسیم به دو گروه عوامـل خـاکی و   
توان به مقدار و نوع از جمله عوامل خاکی می. شوندگیاهی تقسیم می

هاي رسی، ظرفیت تبـادل کـاتیونی، ظرفیـت بـافري پتاسـیم،      کانی
عوامل گیاهی شـامل  ).14(اشاره کرد خاك  pHرطوبت، دما، تهویه و 

مشخصات ریشه، توسعه و شکل ریشه، محیط ریشه، ظرفیت تبـادل  
) 50(سبطی و همکاران). 36(کاتیونی ریشه و گونه و واریته می باشد 

هاي منطقه مورد مطالعه، با رس غالـب ایلایـت   بیان کردند در خاك
محـدود کننـده   ترین عامل  با تغذیه کافی ازت، مهم )سطح ویژه بالا(

 لسـی  هـاي خـاك با توجه به اینکـه  .  رشد گندم، پتاسیم خاك است
 کننـده  تأمین رس است این سطح ویژه بالاییداراي  گلستان منطقه
 ولی است زراعی محصولات متوسط تولید براي گیاه نیاز مورد پتاسیم

 گندم قبلی با تحقیقات. شود استفاده پتاسه کود از بالا باید تولید براي
، 49، 4( است پتاسیم کمبود اثر در گیاه این عملکرد محدودیت بیانگر

پتاسیم از  سرعت حرکت ها با سطح ویژه زیاد خاك این در .)57و  54
 زراعی گیاهان عملکرد این، است و کم محلول خاك سطوح تبادلی به

در خاکهاي لسی حاوي ایلایت زیاد و . کندمی محدود را گندم جمله از
مثل خاك محل آزمایش واقع در سري خاك رحمت (الا سطح ویژه ب
سطوح تبـادلی و  گیر استات آمونیوم، پتاسیم روي عصاره) آباد گرگان

 عملکـرد کند که همبستگی بالایی بـا  گیري می را اندازه محلول خاك
سـدیم  و اضـافه بـار پتاسـیم       تترافینیل بـران  ).54(دانه گندم ندارد 

-تترافنیل ).57(دهنددانه گندم نشان می عملکردهمبستگی بالایی با 
از پتاسـیم   هاي مختلفیگیري نسبتبران سدیم بسته به مدت عصاره

بـا افـزایش زمـان    . کندگیري میمحلول، تبادلی و غیرتبادلی را اندازه
نسـبت  ) از کسري از یک دقیقه تا چند روز یا چند مـاه (گیري عصاره

پتاسـیم محلـول و تبـادلی     گیري شـده بـه  پتاسیم غیر تبادلی عصاره
در خاکهاي لسی حاوي ایلایت زیاد تحقیقات گذشته . یابدافزایش می

مثل خاك محـل آزمـایش واقـع در سـري خـاك      (و سطح ویژه بالا 
نشان داد که همبستگی بالایی بین عملکرد گندم  ) رحمت آباد گرگان

به مدت یـک دقیقـه عصـاره    (گیري با تترافنیل بران سدیم و عصاره
هـاي محلـول در لایـه دوگانـه     بخشی از کـاتیون . وجود دارد) یريگ

شوند که مقدار آنهـا  هاي همراه خنثی نمیپخشیده الکتریکی با آنیون
هـاي اضـافه اي کـه بـراي تکمیـل      کاتیون .برابر کمبود آنیونی است

ظرفیت تبادل کاتیون مورد نظر لازم است اضافه بار کاتیونی نامیـده  
مجموع اضافه بار کاتیونی و کمبود آنیونی براي کل بنابراین . می شود

عناصر خاك برابر ظرفیت تبـادل کـاتیونی خـاك و بـراي هریـک از      
هاي موجود در خاك بطور مجزا از رابطه زیـر قابـل محاسـبه    کاتیون

  .است
kkk WcT ,0    )1             (  

بر حسب میلیدر عصاره اشباعی ) C0,k(رابطه فوق غلظت پتاسیم  در
 اکـی بر حسب میلـی ) Tk(لیتر، غلظت کل پتاسیم والان بر میلی اکی

گیري با نیترات آمونیوم مولار و گرم در صد گرم خاك با عصارهوالان
والان بر صـد گـرم خـاك     اکیمیلی بر حسب) γ+(اضافه بار پتاسیم 

تبدیل گرم بر کیلوگرم به میلی 3اضافه بار قبل از ورود به جدول .است
با توجـه بـه نتـایج تحقیقـات گذشـته در محـل        ).8(واحد شده است 

گیر گیر تترافنیل بران سدیم عصارهعصاره )57و  54، 49، 4(آزمایش 
هـاي حـاوي رس   مناسبی براي تعیین پتاسیم قابل جذب براي خـاك 

بیان کرد ) 57(وفاخواه . در منطقه است) سطح ویژه بالا(غالب ایلایت 
 یابـد و کـاهش مـی   برداشت بلوغ و مرحلهتاسیم در شدت جذب پ که

و کـاه و   عملکـرد دانـه  قابل جذب خاك با  غلظت پتاسیمهمبستگی 
 .ضعیف تر اسـت  برداشتو کاه در مرحله  دانه پتاسیم به وسیلهجذب 

گیري  بران سدیم را براي عصارهروش تترافنیل) 53(اسمیت و اسکات 
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در این . ي رسی پیشنهاد کردندها اي در خاك و کانی پتاسیم بین لایه
بـران بـا پتاسـیم موجـود در محلـول ترکیـب و       روش آنیون تترافنیل

کند و یون سـدیم جانشـین    بران پتاسیم رسوب میصورت تترافنیل به
بران سدیم با رسـوب  گیر تترافنیلعصاره. شود اي می پتاسیم بین لایه

لول و پتاسیم خاك در محلول خاك موجب کاهش غلظت پتاسیم مح
انتشار پتاسیم تبادلی و غیر تبادلی از سطوح خاك به داخل محلول می

نیترات آمونیـوم و اسـتات   (گیرها بنابراین برخلاف سایر عصاره .گردد
کنند، این عصـاره که پتاسیم را در سطوح خاك جایگزین می) آمونیوم

زیاد، گیر، جذب ریشه اي را  تقلید نموده و در این خاکها با سطح ویژه 
گیري براي تعیین پتاسیم قابل استفاده گیاه مـی بهترین روش عصاره

هاي گیاه را براي خارج  تواند عمل ریشه بران سدیم میتترافنیل .باشد
بـران پتاسـیم   صـورت تترافنیـل   کردن یون پتاسیم از محلول خاك به

سازي کند و موجب رهاسازي پتاسیم از منابع تبادلی و غیرتبادلی  شبیه
بران پتاسیم به وسـیله  سپس پتاسیم موجود در رسوب تترافنیل. ددگر

از . شـود گیـري مـی  مس آزاد و اندازه جوشاندن سوسپانسیون با کلرید
کند از اسیدهاي گیر ساختمان کانی را تخریب نمیآنجا که این عصاره

طـی  ) 12(کـاکس و همکـاران   ). 47(معدنی قوي مناسب تـر اسـت   
زمستانه دریافتند اندازه گیري پتاسیم قابل جذب  مطالعاتی با گندم دیم

گیر استات بران سدیم در مقایسه با عصارهخاك با عصاره گیر تترافنیل
با . باشدهاي با رس غالب ایلایت روش مناسبتري میآمونیوم در خاك

هـاي حـاوي ایلایـت موجـب     غلظت بالاي پتاسیم در محلول، خاك
اهش غلظت پتاسـیم در محلـول   شوند و با کفیکس شدن پتاسیم می

این در مورد خاك .)20(کنند خاك، پتاسیم را به داخل محلول رها می
گیري با اسـتات  عصاره). 36(هاي با سطح ویژه بالا نیز مصداق دارد 

آمونیوم بدون در نظر گرفتن درصد و نوع رس غالـب خـاك صـحیح    
و  )51(، شـفعیی و همکــاران  )50(سـبطی و همکـاران   ). 36(نیسـت  

گیرهاي مختلـف  به بررسی عصاره) 58(همچنین وفاخواه و همکاران 
گیر مناسب پتاسیم در خاك پرداختند و به این نتیجه رسیدن که عصاره

هدف از . بران سدیم بودهاي با رس غالب ایلایت، تترافنیلخاك براي
عامل محدود کننده رشد ( اجراي این طرح بررسی میزان جذب پتاسیم

سمت و . ورزي با اعماق مختلف استهاي مختلف خاكوشبا ر) گیاه
حـداقل  (ورزي خاك    هاي جهانی کاهش عمق و شدتسوي توصیه

بـراي کـاهش شـدت فرسـایش و     ) 2ورزيخاكبه بدون 1ورزيخاك
کاهش اکسیداسیون مواد آلی است که نقش مهمی در تعیـین میـزان   

ورزي خـاك  درصورتیکه بـا کـاهش شـدت   . اي دارندگازهاي گلخانه
ورزي خاكهاي کم یا بدونعملکرد و جذب پتاسیم کاهش نیابد، روش

    رایج هايدر غیر اینصورت چاره اي جز استمرار روش. ارجح هستند
هـاي  روش(هدف دوم با توجه به تاثیر تیمارهـا   .ورزي نیستخاك   

                                                        
1- Minimum tillage 
2- No tillage 

ها، امکان استفاده از عصارهبر رشد و اندازه ریشه) ورزيمختلف خاك
براي پیش بینی جذب عناصر غذایی ) پتاسیم(عناصر غذایی  یرهايگ

 .توسط گیاه و عملکرد وجود دارد یا نه
  

  هامواد و روش
تیمار و  5کامل تصادفی با  هاياین پژوهش در قالب طرح بلوك

در اراضـی زراعـی دانشـگاه علـوم      88 -89طی سال زراعی  ،تکرار 4
 پـنج . اجرا گردید سید میران در واقع کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

بـه   سـوار  ورزي شامل شخم با گاوآهن برگرداندارروش مختلف خاك
 ، رویتواتـور به همراه یک شـخم بـا دیسـک    )مترسانتی 20-25( عمق

 25-30(چیــزل  ،)مترســانتی 8-10(، دیســک )مترســانتی 17-12(
طول هر کرت . ورزي در نظر گرفته شدندخاكدونو نظام ب )مترسانتی

 دیم با گندم .متر در نظر گرفته شد 5متر و عرض آن هم  5آزمایش 
فاصـله ردیـف   .هاي آزمایشی کشت گردیددر کرت  N-80-19رقم 

سـانتی   5/1سانتی متر و فاصله بین بذرها در ردیـف   20هاي کشت 
کاشت ( کیلوگرم در هکتار بود 5/268متر و مقدار بذر مصرفی معادل 

آزمـون   جیبراساس نتـا  یکود مصرف مقدار  .)گندم با دست انجام شد
صـورت پخـش    بـه نتایج گزارش شده توسـط محقـق دیگـر    و  خاك

 350 در تمام تیمارها). 54(ند سطحی قبل از کشت به خاك اضافه شد
کیلـوگرم در هکتـار    200و  کیلوگرم در هکتار دي آمونیـوم فسـفات  

بـه   به صورت پخش سطحی قبـل از کشـت   با دست سولفات پتاسیم
روتیواتور، دیسک، چیـزل و بـراي   سپس به وسیله و  شد افزوده خاك

به ترتیب با استفاده از  ورزيخاكتیمار گاوآهن برگرداندار و نظام بدون
لازم بـه ذکـر   ( با خاك مخلوط گردیددیسک و گاوآهن پنجه غازي 

ورزي با پنجه غازي، کود بسیار سطحی خاكهست که در روش بدون
استفاده . ورزي بسیار نزدیک استخاكه بدونبا خاك مخلوط شد که ب

غازي به عنوان یک شخم ثانویه است و یک نوع شخم اولیـه  از پنجه
به حساب نمی آید در واقع یک خراش جزئی در سـطح زمـین ایجـاد    

 30هـاي آن حـدود   کند و با توجه به این کـه فاصـله بـین تیغـه    می
فاصله بین تیغه ها که ورزي از سانتیمتر  است و در تیمار بدون خاك

برداري انجـام  هیچ نوع خراشی در سطح خاك ایجاد نشده است نمونه
کیلوگرم در هکتار اوره بـه صـورت    60و همچنین مقدار ) گرفته است

 قبل از سـاقه  در یک مرحله خاك کود سرك بدون مخلوط کردن با
 ها براي ایجاد بافرها و کرتدر فواصل بین بلوك. رفتن مصرف گردید

بذور قبل از کشت به قارچکش کربوکسی تیرام . کشت صورت گرفت
هدایت الکتریکی عصاره اشـباع  . کشت به صورت دیم بود. آغشته شد

و سطح ویژه بـا روش اتـیلن گلایکـول    ) 27(، بافت خاك )41(خاك 
مقاومـت  . )9( گیري شدمونو اتیل اتر قبل از کود دهی و کشت اندازه

سانتیمتر با استفاده  0-8رشد در عمق   مکانیکی خاك در طول  دوره
قبـل از  ( ، )زنـی پنجـه (، )زنـی قبل از پنجه( مرحله  6از پنیترومتر در 
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 )برداشـت گنـدم   (، )خمیري شدن دانـه (، )دهیخوشه(، )دهی خوشه
 10دهی گندم، در مرحله قبل از خوشه). 46و  24، 3( گیري  شداندازه

ــی  ــراي تعی ــه طــور تصــادفی ب ــدم ب ــه گن ــه  بوت ن وزن خشــک ریش
برداري شد و در آزمایشگاه پس از قطع ریشه از سایر قسمتهاي  نمونه

آوري و در داخل ظروفی در آون به مدت ها جمعگیاه و شستشو، ریشه
درجه سانتیگراد قرار داده و سـپس تـوزین    70ساعت و در دماي  48

و فسفر قابـل  ) 29(روش کجلدال خاك به  مقدار نیتروژن کل .گردید
در مرحله قبـل  ) 42(استفاده نیز با استفاده از روش اولسن و همکاران 

دهی در مرحله قبل از خوشه. گیري شدنداز افزودن کود به خاك اندازه
،  )12(بـران سـدیم   گیرهاي تترافنیلو برداشت مقدار پتاسیم با عصاره

) 8(، نیترات آمونیوم براي تعیین اضافه بار پتاسیم )28(استات آمونیوم 
در پایان فصـل   .گیري شداندازه) 2(و پتاسیم موجود در عصاره اشباع 

بـرداري انجـام   متر نمونه 5/1×5/1سطح  ازرشد، براي تعیین عملکرد 
درجه سـانتیگراد خشـک    70ها در دماي شد و پس از جدا کردن دانه

در این مرحله براي تعیـین  . شدند و عملکرد در واحد سطح تعیین شد
عملکرد شامل تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانـه بـر حسـب    اجزاي 

بوته از هر کرت برداشت شد  15گرم و تعداد خوشه در متر مربع تعداد 
ها از کاه و کلش و خشک کردن در آون و انجام پس از جدا کردن دانه

). 22( آسیاب، مقدار پتاسیم موجود در دانه و کاه وکلـش تعیـین شـد   
شامل جدول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ( هاتحلیل آماري داده 

انجام  SASها با استفاده از نرم افزار و همبستگی)  LSDها با روش 
  . گردید
  

  نتایج و بحث
هاي فیزیکی و شیمیایی نمونه مرکب خاك قبـل از  نتایج تجزیه

دهد که بافـت خـاك لـومی رسـی     نشان می 1در جدول  کشت گندم
غلظت پتاسیم قابل و  مترمربع بر گرم 130یژه سطح و .باشدسیلتی می

براساس . بودگرم در کیلوگرم میلی 260 با استات آمونیوم جذب خاك
دامنـه  (حد  خیلی زیـاد  این نتایج غلظت پتاسیم قابل جذب خاك در 

گرم میلی 160و بیشتر از  121-160، 81-120، 41-80،  40کمتر از 
کم، ترتیب بیانگر مقادیر خیلیدر کیلوگرم پتاسیم قابل جذب خاك به 

، بوده اما گیاه قـادر بـه   ))20(باشند زیاد میکم، متوسط، زیاد و خیلی
سطح ویژه زیاد با کـاهش  باشد زیرا جذب این مقدار زیاد پتاسیم نمی

نسبت آب موجود در خلل و فرج به لایه دوگانه پخشـیده الکتریکـی   
و کاهش قابلیت موجب کاهش پخشیدگی پتاسیم بداخل محلول خاك 

  33/7فسفر قابل جذب خاك  )10(گردد استفاده پتاسیم براي گیاه می
، 4-7 ، 3دامنـه کمتـر از   (گرم در کیلوگرم خاك در حد متوسط میلی

گرم در کیلوگرم فسفر قابل جذب میلی 20و بیشتر از  20-12 ،11-8
-یکم، کم، متوسط، زیاد و خیلخاك که به ترتیب بیانگر مقادیر خیلی

درصد بود که در حد کم  11/0خاك  نیتروژن. بود)) 20(باشد زیاد می
دسی زیمس بر  6/0هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك . قرار داشت

  .در حدود خنثی قرار دارد 33/7متر بوده و واکنش گل اشباع 
  

ورزي بر روي غلظت پتاسیم بـا  هاي مختلف خاكاثر روش
  گیرهاي مختلفعصاره

گیرهاي مختلف در ه واریانس غلظت پتاسیم با عصارهنتایج تجزی
آورده  2دهـی و برداشـت در جـدول    خاك در دو مرحله قبل از خوشه

گندم اثر دهی نتایج نشان می دهد در مرحله قبل از خوشه. شده است
با تترافنیـل بـران سـدیم و پتاسـیم      قابل استخراج تیمارها بر پتاسیم

اسـیم قابـل اسـتخراج بـا اسـتات      در سطح پنج درصد و بر پت محلول
باشد و بر اضافه بار پتاسـیم  دار میآمونیوم در سطح یک درصد معنی

گیرهـاي مختلـف   در مرحله برداشت عصـاره . داري نداشتتأثیر معنی
  .اندورزي قرار نگرفتههاي مختلف خاكپتاسیم تحت تأثیر روش

  
 تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش پیش از کشتنتایج  -1جدول  

Table 1- Soil physical and chemical analysis in the site of experiment 

  سیلت
 )درصد(

Silt 
(percentage) 

  شن
 )درصد(

Sand 
(percentage)  

  رس
 )درصد(

Clay 
(percentage)  

  

  نیتروژن
 )درصد(

N 
(percentage) 

  

  فسفر
گرم میلی(

 در کیلوگرم
 )خاك

P (mg per 
kg soil)  

  پتاسیم
گرم میلی(

 در کیلوگرم
 )خاك

K (mg 
per kg 
soil) 
 

 pH  EC 
(dS/m)  

  سطح ویژه 
مترمربع بر گرم (

 )خاك
Soil specific 
surface area 

(square meter 
per gram soil) 

 
47.6  18.47  33.93    0.11  7.33  260    7.33  0.6  130  
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) گیرهاي تترافنیل بران سدیم و استات آمونیوم، اضافه بار پتاسیم و پتاسیم محلول با عصاره(  قابل جذب خاك تجزیه واریانس پتاسیم  - 2دول ج
 و برداشت دهی در  مراحل قبل از    خوشه

Table 2- Analysis of variance for soil potassium with sodium tetraphenyl boron and ammonium acetate extractents and 
potassium excess determination and bulk solution potassium methods before wheat heading stage and harvest both 

 میانگین مربعات  
Sum of squares 

   

 پتاسیم محلول
Bulk solution 

potassium 

اضافه بار 
 پتاسیم

Potassium 
excess 

 

 با استات آمونیومپتاسیم 
Potassium with ammonium 

acetate extraction 

 پتاسیم با تترافنیل بران سدیم
Potassium with sodium 

tetraphenyl boron extraction 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 

منابع 
 تغییر

Varia
bles 
 

 قبل از خوشه دهی  
Before heading 

    

0.000426* 280.572ns 11545.59** 5503.66* 4 
 تیمار

Treat
ment 

0.000434ns 326.345ns 11769.79ns 9168.66ns 3 بلوك 
Block 

 اشتباه 12 2516.01 858.01 218.617 0.000149
Error 

 برداشت  
harvest 

    

0.0000758ns 599.252ns 1814.17ns 9386.52ns 4 
 تیمار

Treat
ment 

0.000114ns 938.46ns 2658.77ns 20/41134  ns 3 بلوك 
Block 

0.000103 332.415 1255.42 96/12766  اشتباه 12 
Error 

ns اختلاف معنی داري وجود ندارد 
ns: no significant differences 

 05/0معنی دار در سطح * 
*significant differences at 5% level 

 01/0معنی دار در سطح ** 
**significant differences at 1% level 

 
دهد که بیشـترین و کمتـرین مقـدار پتاسـیم     نشان می 3جدول 

تیمارهـاي     خـاك   گیري شده با استات آمونیوم مربوط بـه  عصاره
باشد که اختلاف معنـی داري  چیزل و گاوآهن برگرداندار می ورزي با

. ورزي وجـود داشـت  خاك  هايبین گاوآهن برگرداندار با سایر روش
به مقدار زیـاد  ) 40(، مارتین رودا و همکاران )55(توماس و همکاران 

بیشترین و کمترین . تر پتاسیم قابل تبادل در غیاب شخم اشاره دارند
مربـوط بـه    تترافنیـل بـران سـدیم   گیري شده با مقدار پتاسیم عصاره

رداندار ورزي با گاوآهن برگخاك و  ورزيخاكبدون تیمارهاي نظام  
داري بین گاوآهن برگرداندار با نظام بـدون  باشد که اختلاف معنیمی

نیز تجمع بیشتر پتاسیم را در  )34(لوپز فاندو و پاردو . ورزي بودخاك
 برگردانـدار  ورزي نسبت به شخم مرسوم با گاوآهنخاكسیستم بدون
 ـ. گزارش کردند ه بیشترین و کمترین مقدار اضافه بار پتاسیم مربوط ب

باشـد کـه   ورزي با چیـزل و گـاوآهن برگردانـدار مـی    تیمارهاي خاك

. داري بین گاوآهن برگردانـدار بـا چیـزل وجـود داشـت     اختلاف معنی
بیشترین و کمترین مقدار پتاسیم محلول در عصاره اشباع مربـوط بـه   

ورزي با گـاوآهن برگردانـدار   ورزي و خاكخاكتیمارهاي نظام بدون
داري بین گاوآهن برگرداندار با تیمار چیزل و عنیباشد که اختلاف ممی

ورزي بود این نتایج موافق با نتایج بـه دسـت آمـده    نظام بدون خاك
دهد که هر چه نشان می 5نتایج جدول ).  35(توسط محقق دیگر بود 

ورزي افزایش یابد رشد ریشه و جذب پتاسیم توسط گیـاه  شدت خاك
. یابدپتاسیم موجود در خاك کاهش میافزایش یافته و در نتیجه مقدار 

هاي لوویسول اسـترالیا، گوزمـان و   در  خاك) 55( و همکارانتوماس 
هـاي  در خـاك ) 5( و همکـاران  در خاك رسی، اسـقار ) 19(همکاران 

دریافتنـد در   )30( و همکـاران و همچنـین لال   ورتی سول کویینزلند
 ـ   صورتی که عملیات خـاك  هـاي  قورزي کـاهش یابـد پتاسـیم در اف

در مرحله برداشت فقط پتاسیم محلول تحت . یابدسطحی افزایش می
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ورزي قرار گرفته بود که کمترین و بیشترین غلظـت  تأثیر شدت خاك
ورزي خـاك پتاسیم محلول مربوط به گاوآهن برگرداندار و نظام بدون

ورزي با گاوآهن برگرداندار و افزایش شدت با افزایش شدت خاك. بود
مواد آلی، باید میزان پتاسیم محلـول خـاك بـا گـاوآهن      اکسیداسیون

ولی چون رشد و . ورزي بیشتر باشدهاي خاكبرگرداندار از سایر روش
توسعه ریشه گیاه در تیمار گاوآهن برگرداندار افزایش یافت و پتاسـیم  

داري از نظـر  اختلاف معنـی ) 5جدول (بیشتري توسط گیاه جذب شد 
  . ورزي وجود نداردخاكهاي مختلف آماري بین روش

هـاي  روش(ورزي دهد که افزایش شدت خاكنشان می 4جدول 
، مقاومت مکانیکی خاك )ورزي موجود در جدول از پایین به بالاخاك

  .را به شدت کاهش داد

 
، در )محلول  ل بران سدیم و استات آمونیوم، اضافه بار پتاسیم و پتاسیم گیرهاي تترافنیبا عصاره( مقایسه میانگین غلظت عناصر پتاسیم  - 3جدول 

 دهی مرحله قبل از خوشه درخاك 
Table3- Mean soil potassium concentration comparisons using sodium tetraphenyl boron and ammonium acetate extractents 

and potassium excess determination and bulk solution potassium methods before wheat heading 
گرم میلی( پتاسیم محلول

 )   در کیلوگرم خاك
Bulk solution 

potassium(mg per kg 
soil)     

-میلی(اضافه بار پتاسیم
 )گرم در کیلوگرم خاك

Potassium excess(mg 
per kg soil) 

    

پتاسیم با تترافنیل بران سدیم    
 )گرم در کیلوگرم خاكمیلی(

Potassium with sodium 
tetraphenyl boron (mg per kg 

soil) 

-میلی(پتاسیم با استات آمونیوم 
 )گرم در کیلوگرم خاك

Potassium with ammonium 
acetate (mg per kg soil) 

 تیمار
Treatment 

 قبل از خوشه دهی  
Before heading    

.0345b 80.85b  367.64b 322.07c 
 برگردان

Moldboard 
plow 

0.0456ab 97.83ab  377.14ab 399.62b روتیواتور 
Rotivator 

0.0483ab 95.75ab  427.46ab 431.9ab دیسک 
Discking 

0.0558a 103.10a  440.24ab 466.9a چیزل 
Chisel 

0.0616a 97.51ab  447.84a 415.41b 
- خاك بدون

 ورزي
No-tillage 

 برداشت گندم  
harvest    

0.0338a 78.35ab 325.84a 306.36a 

 برگردان
Moldbo

ard 
plow 

0.0446a 86.03ab 305.65a 296.53a 
 روتیواتور
Rotivat

or 

0.0385a 95.90a 202.24a 273.22a  
 دیسک

Disckin
g 

0.0451a 95.69a 305.14a 252.75a چیزل 
Chisel 

0.0457a 67.06b 277.78a 292.06a 

بدون 
 ورزيخاك

No-
tillage 
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مقاومت مکانیکی در تیمـار گـاوآهن برگردانـدار از مرحلـه قبـل      

. ورزي کمتر بودهاي خاكدهی تا برداشت نسبت به سایر روشخوشه
دهی کمترین مقاومت مکانیکی خاك مربـوط  در مرحله قبل از خوشه

ورزي خاكنظام بدونبه گاوآهن برگرداندار است و بیشترین مربوط به 
ورزي بـا  خـاك  داري از نظـر آمـاري بـین      باشد و اختلاف معنیمی

در . ورزي وجـود داشـت  هـاي خـاك  گاوآهن برگرداندار با سایر روش
ورزي با داري از نظر آماري بین خاكمرحله برداشت هم اختلاف معنی
و ورزي وجود داشت که کمترین خاكگاوآهن برگرداندار و نظام بدون

بیشترین مقدار مقاومت مکانیکی خاك مربوط به تیمارهـاي گـاوآهن   
، )17(فـرراس و همکـاران     .ورزي بـود خـاك برگرداندار و نظام بدون

گزارش کردند که مقـدار مقاومـت مکـانیکی    ) 39(مارتینز و همکاران 
ورزي کمتر خاكخاك در تیمار گاوآهن برگرداندار نسبت به نظام بدون

دریافتند کـه مقـدار مقاومـت    ) 10(اسل و همکاران بود و همچنین ک
ورزي بـا  ورزي نسـبت بـه خـاك   خـاك مکانیکی خاك در نظام بدون

وزن ریشه در هر دو مرحله قبل . گاوآهن برگرداندار و چیزل بیشتر بود
دهی و برداشت در تیمارهاي گاوآهن برگردانـدار نسـبت بـه    از خوشه

دهـی  در مرحله قبل از خوشـه ورزي بیشتر بود و سایر تیمارهاي خاك
ورزي داشت هاي خاكداري از نظر آماري با سایر روشاختلاف معنی

داري از نظر آماري بـا روتیواتـور   ولی در مرحله برداشت اختلاف معنی
در نتیجه میزان برداشت پتاسیم توسط دانه و کاه با گـاوآهن  . نداشت

). 5جدول (ر بود ورزي بیشتهاي خاكنسبت به سایر روش  برگرداندار
بیان کرد که بالا بودن مقاومـت مکـانیکی   ) 26(کیرکارد و همکاران 

مقاومـت  . هاي حفاظتی شدخاك باعث کاهش رشد ریشه در سیستم
مکانیکی بالاي خاك باعث کـاهش جـذب عناصـر غـذایی از جملـه      

به این ) 59(ویلهلم و همکاران ). 43( شودپتاسیم و آب توسط گیاه می

ورزي به دلیل  خاكیافتند که تراکم کمتر ریشه در بدوننتیجه دست 
زیادتر بودن جرم مخصوص ظاهري خاك و مقاومت مکانیکی خـاك  
حاصل شده و باعث محدودیت جذب آب و عناصر غذایی توسط ریشه 

نشان داد که افزایش شـدت   5و  4، 3نتایج جدول . گیاه گندم گردید
و درنتیجه افزایش  ورزي موجب کاهش مقاومت مکانیکی خاكخاك

رشد ریشه شده که پتاسیم خاك را با شـدت بیشـتري جـذب کـرد و     
مقدار جذب پتاسیم توسط دانه و کاه افزایش یافت و این نتایج موافق 

بهبـود و همکـاران   ). 16(با نتایج بدست آمده توسط محقق دیگر بود 
نشان دادند که با افزایش فشردگی خـاك میـزان جـذب پتاسـیم     ) 7(

لازم بذکر است که همبستگی . برگ سیب زمینی کاهش یافتتوسط 
، ) P>01/0، 818/0( بین جذب پتاسیم توسط دانـه و عملکـرد دانـه    

، و ) P>01/0، 857/0( جـذب پتاسـیم توسـط کـاه و عملکـرد کــاه      
همبستگی بین عملکرد دانـه و کـاه و تعـداد خوشـه در واحـد سـطح       

با افزایش . بودند)   P>01/0، 777/0( و )  P>01/0، 817/0( بترتیب 
ورزي وزن ریشه و جذب پتاسـیم افـزایش یافـت کـه بـا      شدت خاك

 .عملکرد دانه همبستگی دارد
  

هاي پتاسیم خاك گیريضرایب همبستگی بین انواع عصاره
-وزن ریشه در مرحله قبـل خوشـه   در مرحله قبل خوشه با

  عملکرد دانه،کاه و جذب پتاسیم توسط دانه و کاه دهی،
، همبستگی بین غلظت پتاسیم در مرحلـه قبـل   6براساس جدول 

 -1/76بران سدیم با عملکـرد دانـه   گیر تترافنیلدهی با عصارهخوشه
درصد، با عملکـرد کـاه    -7/82درصد، با برداشت پتاسیم بوسیله دانه 

 -1/71درصد و با برداشت پتاسیم بوسیله کاه و کلش  -1/78وکلش 
  .باشددرصد می

 
 سانتیمتر سطح خاك  براي تیمارهاي آزمایشی 0-8در اعماق ) کیلوپاسکال(خاك  مقاومت مکانیکیمیانگین  مقایسه - 4جدول 

Table 4.  Soil mechanical resistance mean differences (KPa) between tillage treatments, within 0-8 cm soil depth 

 برداشت
harvest 

-خمیري
 شدن

Grain 
paste 

دهیخوشه  
Heading 

دهیقبل از خوشه  Before 
heading 

زنیپنجه  
Tillering 

زنیقبل از پنجه  Before 
tillering 

 تیمار
Treatment 

3867.3c 3954.4c 2113.2c 1385.5c 697.7b 693.4b 
 برگردان

Moldboard 
plow 

3954bc 4081.9c 2354.3c 1848.9b 539.6b 623.6b روتیواتور 
Rotivator 

4030ab 4181bc 2749.2b 2014.7b 1194.2b 845b دیسک 
Discking 

4058ab 4399ab 3038.5b 2292.1b 1300b 831.9b  چیزل 
Chisel 

4144.1a 4657.2a 3739.8a 3113.13a 2147.5a 1820.9a ورزيخاكبدون 
No-tillage 
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  973     ...قابل جذب خاكورزي بر روي مقدار پتاسیم هاي مختلف خاكتاثیر روش

 دهی و برداشتدر مراحل قبل از خوشه  )کیلوگرم بر هکتار(و وزن ریشه )  کیلوگرم بر هکتار(میانگین جذب پتاسیم توسط دانه و کاه  - 5جدول 
Table 5- Mean treatment grain and straw potassium uptake (Kg per ha) and root weight (Kg per ha) at before heading and 

harvest 
)برداشت(وزن ریشه   

Root weight 
(harvest) 

)دهیقبل از خوشه( وزن ریشه  
Root weight (before 

heading) 

 جذب پتاسیم توسط کاه
Straw potassium 

uptake 

 جذب پتاسیم توسط دانه
Grain potassium 

uptake 

 تیمار
treatment 

3155a 2371.6a 45.61a 10.521a 
 برگردان

Moldboard 
plow  

2726.3a 1877.3b 33.428abc 8.509ab روتیواتور 
Rotivator 

1738.3b 1113.8c 34.875ab 6.808ab دیسک 
Discking 

1038.4c 488.7d 18.306bc 5.551ab چیزل 
Chisel 

899.2c 452.4d 14.041c 4.514b ورزيخاكبدون 
No-tillage 
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دهی و غلظت پتاسیم خـاك  بین وزن ریشه در مرحله قبل خوشه

گیرهـاي  شـود و از بـین عصـاره   داري دیده میهمبستگی منفی معنی
 -7/65(بیشترین همبستگی منفـی  بران سدیم پتاسیم خاك، تترافنیل

که با توجه به همبستگی بالا و منفی   با وزن ریشه نشان داد) درصد
بین برداشت پتاسیم توسط گیاه و غلظت پتاسیم در خاك با استفاده از 

گاوآهن (ورزي هاي بالاي خاكبران سدیم، شدتگیر تترافنیلعصاره
غلظت پتاسـیم قابـل   با افزایش حجم ریشه باعث کاهش ) برگرداندار

داري بین وزن ریشـه  شوند و همبستگی مثبت و معنیجذب خاك می
با افـزایش وزن  . شوددهی و عملکرد دیده میدر مرحله قبل از خوشه

ورزي، میزان جذب پتاسیم و در نتیجه ریشه با برخی تیمارهاي خاك
غلظـت   تیمارهاي با عملکرد بالاي دانه و کاه،. عملکرد افزایش یافت

. دهنـد خاك را به دلیل جذب بیشتر توسط گندم کـاهش مـی   پتاسیم
گاوآهن برگرداندار، روتیواتور، دیسک، چیزل عملکرد دانه در تیمارهاي 

 1305و  1505، 1653، 1958، 2166ورزي بـه ترتیـب   خـاك و بدون
گـاوآهن برگردانـدار،   عملکرد کـاه در تیمارهـاي   کیلوگرم در هکتار و 
، 4646، 4872ورزي به ترتیـب  خاكزل و بدونروتیواتور، دیسک، چی

در واقـع بـا افـزایش    . کیلوگرم در هکتار بـود  3072و   3524، 4319
گیـري  ورزي عملکرد دانه و کاه افزایش و پتاسیم عصـاره شدت خاك

. بران سدیم و پتاسیم محلول در خاك کـاهش یافـت  شده با تترافنیل
انـدار وزن ریشـه و در   ورزي بـا گـاوآهن برگرد  خاك   براي مثال در 

ورزي خاك نتیجه سطح تماس ریشه با خاك نسبت به سایر تیمارهاي
بیشتر بود که در نتیجه میزان جذب پتاسیم از خاك و عملکرد افزایش 

بنابراین در این خاکها با هر روشی کـه بتـوان رشـد ریشـه را      .یافت
ه را افزایش داد ممکن است بتوان جذب پتاسیم از خاك و عملکرد گیا

-ها ممکن است استفاده از هورمونبرخی از این روش. نیز افزایش داد

هاي محرك رشد ریشـه باشـد   زایی و یا استفاده از باکتريهاي ریشه
با افزایش رشد ریشه در خاك، مقدار یـون هیـدروژن هیدراتـه    ). 50(
یابـد کـه بـا شـعاع     نیز در محیط ریزوسفري افزایش مـی ) هیدرونیم(

هی با پتاسیم هیدراته، ممکن است موجب آزادسـازي آن  هیدراته مشاب
همبسـتگی نسـبتاً    .از سطوح اجزاء خاك و افزایش جذب پتاسیم شود

گیري شده با استات آمونیوم ضعیفی بین عملکرد دانه با پتاسیم عصاره
همبستگی بین . وجود دارد) درصد -61(و عملکرد کاه ) درصد -2/57(

و همبسـتگی بـا   ) درصـد  -9/46(تاسـیم   عملکرد دانه با اضافه بار پ
بنابراین همبستگی استات آمونیوم و . بود) درصد -9/67(عملکرد کاه 

بـران سـدیم   اضافه بار با فاکتورهاي مذکور در بالا مشابه با تترافنیل
منفی است ولی میـزان آنهـا کمتـر از مقـادیر مـذکور در بـالا بـراي        

  .بران سدیم استتترافنیل
 

گیرهاي مختلـف پتاسـیم در   بین عصاره ضرایب همبستگی
  دهی مرحله قبل از خوشه

گیرهاي مختلف پتاسیم توجه به ضرایب همبستگی بین عصاره با 
بـران سـدیم بـا    گیري شده با تترافنیلبین پتاسیم عصاره ،)6جدول (

که بـا  ) 7/0( شود اضافه بار پتاسیم همبستگی بالا و مثبتی دیده می
نتایج ).  1(ه وسیله محقق دیگر  مطابقت داشت نتایج به دست آمده ب

بران سـدیم بیشـتر   گیري شده با تترافنیلنشان داد که پتاسیم عصاره
با توجه به ضرایب همبستگی بین . تابعی از اضافه بار پتاسیم خاك بود

گیري گیرهاي مختلف پتاسیم، پتاسیم عصارهپتاسیم محلول با عصاره
داري با پتاسیم همبستگی پایین و غیرمعنی بران سدیمتترافنیلشده با 

گیري شده محلول داشت اما برعکس پتاسیم محلول با پتاسیم عصاره
داشت زیرا ) 727/0(همبستگی بالا و مثبتی ) تبادلی(استات آمونیوم با 
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کنتـرل مـی  هم پتاسیم تبادلی و هم محلول هر دو استات آمونیوم با 
سـانتیمتر   0-8در عمـق   مقاومت مکـانیکی خـاك  ). 6جدول (شوند 

بـران  گیري شده با تترافنیـل همبستگی بالا و مثبتی با پتاسیم عصاره
ــوم  )P>01/0، 546/0( ســدیم  ــا اســتات آمونی ، 636/0( ، پتاســیم ب

01/0<P  (  و پتاسیم محلـول )01/0، 708/0<P  ( در واقـع  . داشـت
 مقاومت مکانیکی خاك از طریق اثر بر رشد ریشه موجب تاثیر بر روي

-خـاك در تیمار بـدون . رشد گیاه و جذب عناصر توسط گیاه می شود
ورزي با توسعه کم ریشه و جذب، مقدار پتاسیم تبادلی و محلول بالا 

بطور کلی براساس نتایج این جدول با افزایش شـدت خـاك  . باشدمی
ورزي وزن ریشه و جذب پتاسیم افزایش یافت که بـا عملکـرد دانـه    

 .  همبستگی دارد

 
عملکرد دانه،کاه  دهی،وزن ریشه در مرحله قبل خوشه هاي پتاسیم خاك در مرحله قبل خوشه باگیريضرایب همبستگی بین انواع عصاره - 6جدول 

 و برداشت پتاسیم توسط دانه و کاه
Table 6- Correlation coefficients between soil potassium with different methods, root weight, grain weight, straw weight, 

grain and straw potassium uptake 
9 8 7 6 5 4 3 2 1   

 اضافه بار پتاسیم 1        
Potassium excess 

1 

 پتاسیم خاك با  استات آمونیوم **0.624 1       
Potassium with ammonium acetate 

2 

 پتاسیم خاك با  تترافنیل بران سدیم **0.7 **0.603 1      
Potassium with sodium tetraphenyl boron 

3 

     1 0.41ns 0.727** 0.56* پتاسیم محلول 
Bulk solution potassium 

4 

 پتاسیم بوسیله دانه جذب **0.632- **0.607- **0.827- *0.501- 1    
Grain potassium uptake 

5 

 پتاسیم بوسیله کاه جذب **0.689- **0.637- **0.711- **0.588 **0.851 1   
Straw potassium uptake 

6 

 عملکرد دانه *0.469- **0.572- **0.761- **0.522- **0.818 **0.739 1  
Grain yield 

7 

 عملکرد کاه **0.679- **0.61- **0.781- **0.631- **0.887 **0.857 **0.856 1 
Straw yield 

8 

 وزن ریشه *0.491- **0.58- **0.657- **0.639- **0.63 **0.719 **0.744 **0.62 1
root weight 

9 

ns اختلاف معنی داري وجود ندارد 
ns: no significant differences 

 05/0معنی دار در سطح * 
*significant differences at 5% level 

 01/0معنی دار در سطح ** 
 

  اهو پیشنهادکلی گیري نتیجه
در این تحقیق با رشد بیشتر ریشه و افزایش جذب پتاسیم توسط 

-گیاه با شخم با گاوآهن برگرداندار، میزان پتاسیم خـاك بـا عصـاره   
، اضـافه بـار پتاسـیم و    بران سـدیم تترافینیل، استات آمونیوم هايگیر

مرحلـه جـذب فعـال    (دهـی در مرحلـه قبـل از خوشـه    پتاسیم محلول
وجود همبستگی منفی بین پتاسیم قابل استفاده (کاهش یافت )عناصر

بنابراین براي توصیه کـودي زمـانی مـی    ). خاك و جذب توسط گندم
گیرهاي خاك براي پیش بینی جذب عناصر توسط گیاه توان از عصاره

هاي مختلف یکسـان و  و عملکرد استفاده کرد که رشد ریشه با تیمار
همبستگی غلظت عناصر خاك با جذب آنها یک همبستگی مثبـت و  

در چون مهم تـرین عامـل محدودکننـده رشـد گنـدم      . دار باشدمعنی

مثل خاك محـل  (خاکهاي لسی حاوي ایلایت زیاد و سطح ویژه بالا 
پتاسیم است بنابراین ) آزمایش واقع در سري خاك رحمت آباد گرگان

، مدیریت زراعی، مدیریت )معدنی و یا میکروبی( کودي هر نوع تیمار
آبیاري و اصلاح خاك که موجب افزایش عملکرد گیاه گردد از طریق 

ورزي با استفاده از گاوآهن خاك .کاهش محدودیت جذب پتاسیم است
با افزایش تراکم با محدودیت پتاسیم  برگرداندار در خاك مورد مطالعه
اك موجب افزایش جذب پتاسیم توسط ریشه و سطح تماس ریشه با خ

پیشـنهاد   .دیگیاه و افزایش تعداد خوشه در واحد سطح و عملکرد گرد
روش ) خـاك بـا سـطح ویـژه بـالا     (می شود در محل تحقیق حاضر 

استفاده شود  براي کشت گندم) گاوآهن برگرداندار(ورزي معمول خاك
لا موجـب  ورزي با مقاومت مکانیکی باخاكزیرا روش هاي کم یا بی
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سـازي در  ورزي، خاکدانهپس از عملیات خاك. افت عملکرد می شوند
این خاك ها با سطح ویژه بالا و اجزاء بسـیار ریـز سـریع اسـت و در     

 .)3(دار خطر فرسایش آنها زیاد نیست اراضی غیر شیب
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Introduction: The effects of any tillage method on soil properties, depends on location (soil, water and air) 

and the number of (years) their implementation. Soil compaction reduces yield through increased soil 
mechanical resistance against root growth and lower water and nutrient use efficiency (Gamda et al. 18 & Ishagh 
et al 23). Soil surface and sub surface compaction both reduce yield due to limited root growth and plant 
potassium uptake (Doulan et al. 14). Sabt et al. (50) reported that in the study area, which the lands are mostly 
illite clay (high specific surface area) with sufficient nitrogen, soil potassium is the most important limiting 
factor for the growth of wheat.Considering the point that loess soils in Golestan Province have a high specific 
surface area,they can provide potassium for plants to produce crop, but for a higher production, potassium 
fertilizers should be used. Previous studies indicated that production of wheat is limited due to potassium 
deficiency (4, 49, 54 and 57). In these soils with a high specific surface area, the speed of movement of 
potassium from the soil solution is low, and doing solimits wheat yield.In loess soils containing high illite and 
high specific surface area (eg, soilsin the series of Rahmat Abad of Gorgan), ammonium acetate measured 
potassium on exchange and solution surfaces, which is highly correlated with grain yield (54) . There is a high 
correlation between grain yield with overload of potassium and Na TPB extraction (57). The aim of this study 
was to absorb potassium (limiting factor for plant growth) with different tillage systemsat different depths. 
International recommendations towards reducing the depth and intensity of tillage (from minimum tillage to no-
tillage) in order to reduce erosion and oxidation of organic substances plays an important role in determining the 
amount of greenhouse gases. If potassium absorption does not reduceafter reducing tillage intensity,low or no-
tillage methods are preferred. Otherwise no choice but to continue conventional tillage. The second objective is 
to assess the effects of the treatments (different tillage systems) on the growth and size of the roots and to predict 
nutrient uptake by plants. 

Materials and Methods: This research was a field experiment during 2009-2010 in estates of Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources (Seyed Miran Area) with 5 treatments and 4 
replications which used completely randomized block design.  Treatments were 5 tillage methods including 
moldboard-ploughing (20-25 cm depth) followed by disking, rotivator (12-17 cm depth), disking (8-10 cm 
depth), chisel (25- 30 cm depth) and no-tillage. Row spacing, distance between seeds in a rowand the amount of 
seeding was 20 cm 1.5 cm and 268.5 kg ha respectively (planting was done by hands). The consumption of 
fertilizers based on soil test results and the results reported by other researchers were added to the soil surface 
before planting (54). In all treatments, 350 kg per hectare of ammonium phosphate and 200 kg of potassium 
sulfate before planting and by hands were added. For treated moldboard,rotary cultivator, disc and chisel were 
used, and for no-tillage system by disc plow and sweep were used.Main parameters measured were soil 
mechanical resistance at 6 stages during wheat growth using a cone penetrometer (0-8 cm soil depth), soil 
potassium at two stages during plant growth (before heading and harvest) using sodium tetraphenyl boron(12), 
ammonium acetate(28) and ammonium nitrate as extractents and using potassium surface excess(8) 
determination method and also bulk soil solution potassium concentration(2).  Yield of wheat and its 
components were also determined at harvest.  Data analysis include the analysis of variance and mean 
comparisons using LSD and correlations which carried out using SAS software. 

Results and Discussion: Results show there was a significant difference between treatments with respect to 
extractible soil potassium using sodium tetraphenyl boron at 5 percent level and ammonium acetate at 1 percent 
level, both before wheat heading.  Soil potassium content did not differ significantly in this stage when 
potassium excess method was used.  With all methods of soil potassium determination, soil potassium did not 
differ significantly at harvest.  Soil potassium with moldboard-ploughing was less than all other tillage methods 
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at before plant heading.  Thomas et al. (55)  and Martin Rhoda et al.(40) also stated that soil potassium was 
greater with no-tillage method.  Lopez Phando & Pardo. (34)  similarly stated that soil potassium with no-tillage 
method was greater than moldboard ploughing.  According to results of the current experiment, soil mechanical 
resistance was further reduced as tillage intensity was increased. Soil mechanical resistance with moldboard 
ploughing was less than other tillage methods between early heading stage and harvest.  Lower mechanical 
resistance with increased tillage intensity increased root growth and soil potassium uptake by wheat grain and 
straw, leading to greater yield production in accordance with results by Fakori (16).     

Conclusions Soil tillage with moldboard ploughing reduced mechanical resistance, increased root density 
(and possibly soil-root contact surface area) and soil potassium uptake which results a greater wheat head density 
and yield and also a lower soil potassium with different methods (potassium excess determination and bulk soil 
solution potassium concentration methods and also using soidium tetraphenyl boron, ammonium acetate 
extractants) at before heading which is the stage for maximal growth and nutrient accumulation rate.  Soil 
extractants maybe used for plant nutrient uptake and yield predictions in a plant canopy, when plant nutrient 
uptake has a positive significant correlation with soil potassium and treatments do not affect root growth and the 
mentioned correlation.  
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